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Mouvement relatif, changement de référentiel :
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Formules de Poisson :

u=QAN10 ou 4 est un vecteur unitaire quelconque

Solide indéformable

Cinématique :

Vo=Vpr+QAPQ
Apg=Ap+ QA (QAPQ)+QAPQ

Théorémes de transfert du moment de force :
Mg=Mj,+BAANR
Théoréme de transfert du moment cinétique :

Ly =L+ BAA Muvg

Théoréme du moment cinétique :

SME —fo VMg oho. Y ME-le.  YMp =LVl ve

Moment cinétique et moments d’inertie :

Si diagonal :
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Si non diagonal :
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Point A quelconque :
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Théoréme de Huygens-Steiner :
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avec AG = 7,2 + 7,y +7.2 exprimé dans le repére li¢ au solide.

Quantité de mouvement et énergie cinétique :
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Théoréme de 1’énergie cinétique :

ATy ,9 = Z Wi (FSXt) = Z FSXt ~drg,
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Inerties des corps simples :

Parallélépipéde : Largeur en z : a, profondeur en y : b, et hauteur en z : ¢

I, = 1—12m(b2+02)

I, = 1—12m(a2—|—c2)

L. = 1—12m(a2+b2)
Cylindre : rayon R et longueur L

Iy = %mR2

I, = imRMl—lsz?

Sphére creuse :



1= gm R2
Boule pleine :
2
I =-mR?
5m

Cone plein (axes fixés au sommet, hauteur h, rayon de la base R) :
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Cone creux (axes fixés au sommet, hauteur h, rayon de la bse R) :
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2 = —
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Tige mince de longeur L, axes sur le centre de masse au milieu de la tige

1
—mlL?
12

Eléments de volume :

— en coordonnées cartésiennes : dm = pdx dy dz
— en coordonnées cylindriques : dm = ppdpdo dz
— en coordonnées sphériques : dm = ur? sin @ de dr do

Rotations

Matrice de rotation, le point tourne, le | Matrice de rotation, le repére tourne, le
repére reste fixe point reste fixe

cosf —sinf cosf sind

sinf  cos6 —sinf cosf




Formule générale d’une matrice de rotation (le point tourne, le repére reste fixe), angle 6 et
axe n :

R(6) = cos O + (1 —cosO)nn’ 4 sin O[N]

avec
0 —nNs o
[ﬁ/\] = ns 0 —nq
—TN9 nq 0

cas particuliers (point tourne, repére fixe) :

a=(100)" a=(010)" a=(00 1)
1 0 0 cosf 0 siné cosf —sinf 0
0 cosf —sind 0 1 0 sinf@ cosf@ O
0 sinf cosf —sinf 0 cosf 0 0 1

Angles d’Euler : 3—-1-3

Deuxiéme rotation d’angle 6 et d’axe
Premiére rotation d’angle ¢ d’axe x3 & !

) ) nutation
précession
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Troisiéme rotation d’angle ¢ et d’axe x4
rotation propre
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w en fonction des vitesses angulaires de angles d’Euler :
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Equations d’Euler :

Loy = (I~ I3)wyws + MEY

Ly = (Iy—I)wws + M3

Liws = (I} — L)wiwy+ Méxzta
Oscillations

Oscillateur masse ressort avec amortissement :

.. bk
I+—1r+—2=0
m m

Pulsation a vide (absence de frottement b = 0)

Facteur d’amortissement :

Pulsation de la solution homogéne :

Solution homogene :

1. y>wp:
), = O} e~ (VPP Cy e~ =V -t
2. vy =wp:
Ty = (Cl -+ CQ t)e‘”t
3. v <wp:

= " (A cos(y/wd — ~2t) + Bsin(y/wg — ,th))

Oscillateur forcé (amorti et forcé) :
b k
¥+ —i+ —x = Asin(wt)
m- . m

Solution particuliére :

((wf — w?) sin(wt) — 2yw cos(wt))
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Résonance :



Battements :

x(t) = B(Asin(wit) + sin(wst))

= B(1— A)sin (w1 ;th) Cos <w1 ;u&t) + B(1+ A) cos (

Forces centrales, frottements

Forces centrales :

loi des aires :

C' = r? = constante

ey,
ar = r2 | do? \ r

Binet :

Conique paramétrique :
p

r

avec p £ d. Pour le cercle e = 0, d = +00 et p = r I'équation paramétrique dégénére. Pour
tous les autres cas, ellipse, parabole et hyperbole, Binet et I’équation paramétrique peuvent

étre utilisées.

Gravitation :

Y=GM =22

= = (1+ecosb)
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a et b sont les parameétres cartésiens de ellipse (demi grand axe a, demi petit axe b).

Loi de Kepler (conséquence de la loi des aires, demi grand axe a, demi petit axe b)) :

C
T T

Troisiéme loi de Kepler (demi grand axe a, période T') :

T2 472

a3 GM

Electrostatique et force centrale :

m 4meg

Accélération radiale (ellipse, hyperbole, parabole) :
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Potentiel de gravitation :

GMm
V=-—
,
Potentiel effectif : L e .
Vg = =m— — GmM -
2 r? r
— Ve > 0 = hyperbole
— Ve = 0 = parabole
2 2 .
— 0> Vg > —szTJQW = ellipse.
e C?
Cercle : r = eI
Frottements :
Frottement visqueux (basse vitesse) :
Ffr = —k?] 0

Frottement visqueux (haute vitesse) :
1 9
Ffr:_cxni‘s”vH v

Frottement statique sec :
[Fall < pe [N

Frottement sec cinétique :
Fy = —p||N|o

Lagrange
Lagrangien :
L=T-V
Conservateur :
d (0L oL .
— — | — =0 1=1,...
dt 6qz 8%
Non conservateur :
i oc — % =F, 1=1
Coordonnées cyclique ¢ :
8_5 =0= oL = constante
dq dg;
Travail et force généralisée
oW =>"F, dqg;

=1



Puissance

P = Few point matériel

Poit = Mew solide avec un moment de force

Puissance instantanée et force généralisée

n

SW 0 =
Rnst:W:;Fqié_z:ilequi

Puissance et énergie
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Trigonométrie
1
cos®0 +sin*0 = 1 cosa cosb = g [cos(a — b) + cos(a + b)]
H = s 1
R sina sinb = = [cos(a — b) — cos(a + b)]
sin(a £ b) = sina cosb %+ sinb cosa 21
cos(a £ b) = cosa cosb F sina sinb sina cosb = 3 [sin(a + b) + sin(a — b)]
tana £ tanb
— 1— 20 1 20
tan(a £ ) = [ tana tanb sin2f — Cgs( ) cos? ) — =T C(Q)S( )
Produits
Produit mixte :
Produit triple :
a; ag as
ae(bAc)=|b by b aN(bAc)=(aec)b—(aeb)c
Ci1 C2 C3

Potentiels

Gravifique terrestre (labo) : V' = mgh

Ressort linéaire : V =

k(1= l)?

1
2

Ressort spiral : V = 1ky(6 — 6,)?

Gravifique planéte (potentiel de gravitation) : V = —

GMm
r



